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2504280 

Vorrichtung zum elektrischen Gewebe- 
schneiden in der Chirurgie 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Schneiden 
und / oder Koagulieren menschlichen Gewebes mit Hilfe 
elektrischer Hochf requenzstrSme zur Anwendung in der 
Chirurgie, Die Erfindung ist allgemein anwendbar zum 
Schneiden von Materialien, die dem menschlichen Gewebe 
ahnlich sind, die also bei hinreichender Erwarmung 
dampf- oder gasformige Produkte abgeben und bei hohen 
Prequenzen genflgend Leitf ahigkeit besitzen oder Dielek- 
trika mit hinreichend hohen Verlusten sind, so daB sie 
sich durch hochf requente Strdme erwdrmen lassen. 

Es ist ein in der Chirurgie bekanntes Verfahren, mensch- 
liches Gewebe mit Hilfe von Sonden in Form dflnner Drdhte 
oder dunnwandiger Messer zu zerschneiden , wobei man dem 
Gewebe flber die genannte Sonde einen hochf requenten Wech- 
selstrom zufflhrt. Fig. 1 zeigt den hochf requenten Strom- 
kreis. Hierbei ist der den Strom liefernde Generator 1 
fiber die Zuleitung 2 an die Sonde 4 und dber die Zuleitung 
3 und eine Elektrode 5 an eine geeignete Stelle des 
menschlichen KSrpers 6 angeschlossen. Die dQnne Sonde be- 
rdhrt den Korper an der zu schneidenen Stelle mit einem 
sehr geringen Querschnitt und Itfit dadurch an der Be- 
ruhrungsstelle eine sehr grofie Stromdichte entstehen. We- 
gen der bei hochf requenten Strdmen relativ groBen Ver- 
lustwiderstande des menschlichen Gewebes entsteht durch 
die Wechselstrome eine Erwarmung des Gewebes, insbesondere 
wegen der hohen Stromdichte in der unmittelbaren Umgebung 
der Berahrungsstelle der Sonde. Sofern das Gewebe vasser- 
haltig oder fetthaltig ist, also aus Substanzen besteht, 
die bei hdheren Temperaturen verdampfen, erzeugt der 
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Wechselstrom in der Umgebung der Berflhrungsstelle der 
Sonde bei hinreichender Starke ein Verdampfen lm Gewebe, 
wodurch auch die Zellwande zerstSrt werden, Hierdurch 
entsteht eine Trennung des Gewebes an der Berflhrungss tel- 
le. Durch Nachschieben der Sonde kann so ein stetiges 
Schneiden erreicht werden. 

Es ist bekannt, dafi nach dem genannten Verfahren ein un- 
blutiges Schneiden erreicht werden kann. Dies beruht da- 
rauf, daB durch die Erwarmung des durchschnittenen Ge- 
webes ein Verkochen des EiweiBes und ein SchlieBen der 
durchschnittenen Kapillaren erreicht wird. Falls gr6- 
fiere BlutgefaBe durchschnitten werden, ist es flblich, 
einen VerschluB der BlutgefaBe dadurch herbeizufflhren, 
daB die Sonde gewisse Zeit an der betreffenden Stelle an- 
gehalten wird, urn eine entsprechend ausgedehnte ErwSr- 
mung des Gewebes, der Aderwdnde und des Blutes zu er- 
reichen. 

Im Moment des Verdampfens des Wassers Oder des Fettes 
geht die unmittelbare BerOhrung zwischen Sonde und Ge- 
webe verloren, und zwischen Sonde und Gewebe entsteht 
eine gasfOrmige Trennschicht . Durch diese gasfdrmige 
Trennschicht flieBt der hochf requente Strom in Form ei- 
nes Lichtbogens, der eine sehr hohe Temperatur besitzt 
und durch Strahlungswarme eine hohe Temperatur im um- 
gebenden Gewebe erzeugt. Dies fdhrt bei starkerer und 
langerer Einwirkung zu einer EiweiBzer setzung groBeren 
Umfangs, insbesondere zur Entstehung giftiger EiweiB- 
formen, die den nachf olgenden Heilungsvorgang erheblich 
beeintrachtigen. Ferner zersetzt der Lichtbogen auch das 
Gas, durch das er flieBt, wobei insbesondere ein Wasser- 
stof f/Sauerstof fgemisch, Knallgas genannt, entsteht. Bei 
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Anwendung hochf requenter StrGme zum Gewebeschneiden sind 
mehrfach gefahrliche Knallexplosionen beobachtet worden. 

Die Einstellung der richtigen Stromst&rke des hochfre- 
quenten Stromes 1st sehr kritisch, weil einerseits das 
Schneiden nur bei Gasbildung eintritt, andererseits der 
Lichtbogen weitgehend vermieden werden muB , aber auch fttr 
den schnellen VerschluB der BlutgefaBe ausreichende W&rme- 
mengen verftigbar sein mflssen, ohne daB im Idealfall der 
Lichtbogen brennt. 

Ferner ist das menschliche Gewebe nicht gleichf 6rmig, und 
der Schnitt fflhrt im zeitlichen Ablauf nacheinander durch 
Zonen verschiedenartigen Gewebes, z.B. durch stark wasser- 
haltige Bereiche, durch wasserarmes Narbengewebe, durch 
Fett und durch Schwarten. Es wechseln also beim Schneiden 
der elektrische Widerstand des Gewebes, die Energiezuf uhr 
und die Gasbildung, .so daB bei ungeregeltem Generator zeit- 
weise viel Gasbildung und starker Lichtbogen entstehen, 
zeitweise aber auch keine ausreichende Erwarraung und ein 
Stillstand des Schneidprozesses eintritt. Wahrend des 
Schneidens muB daher oft die Amplitude des Hochf requenz- 
stromes verAndert werden. Die Erfahrung zeigt # daB die zur 
Zeit Qbliche Einstellung des Stromes durch das Bedienungs- 
personal kaum optimale Einst ellungen ergibt und daB der 
operierende Arzt durch die laufend erf orderl ichen Anwei- 
sungen zuf Stromregul ierung von wichtigeren Aufgaben abge- 
lenkt wird. 

Aufgabe der Erfindung ist es, die Stromstarke des Hochf re- 
quenzstromes durch einen automatischen und hinreichend 
schnellen Regelvorgang so einzustellen , daB jederzeit die- 
jenige Stromstarke besteht, die einerseits eine fur den 
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Schneid- bzw. Koagulationsvorgang geeignete Erwarmung des 
Gevebes sicherstellt , andererseits aber das Entstehen von 
Lichtbdgen schadlichen AusmaBes verhindert. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB dadurch gelGst, daB 
eine oder mehrere Anzeigeeinrichtungen vorhanden sind, die 
laufend oder in gewissen Zeitabstanden den Zustand des 
Schneid- bzw. Koagulationsvorganges in Form eines oder 
mehrerer elektrischer Signale anzeigen, und eine Regel- 
einrichtung vorhanden ist, der das elektrische Signal der 
Anzeigeeinrichtung und ein Sollwertprogramm aus einem 
Sollwertgeber zugefflhrt ist und die aus diesen beiden 
Oaten eine Regelspannung ableitet, und der den hochfre- 
quenten Wechselstrom liefernde Generator so ausgebildet 
ist, daB die StromstSrke des Hochf requenzstromes durch die 
Regelspannung auf den durch das Sollwertprogramm vorge- 
schriebenen Wert eingestellt ist. 

Die Anzeigeeinrichtung kann alle bekannten physikalischen 
VorgSnge verwenden, beispiel sweise den Lichtbogen optisch 
beobachten und mit Hilfe eines opto-elektrischen Wandlers 
daraus das elektrische Signal gewinnen. Vorteilhaft er- 
scheinen jedoch rein elektrische MeBmethoden, beispiels- 
weise solche, die den elektrischen Widerstand des hochfre- 
quenten Stromkreises oder die dem Schneid- bzw. Koagu- 
lationsvorgang durch den Hochf requenzstrom zugeftthrte 
Energie beobachten. 

Fig. 2 zeigt ein einfaches Beispiel einer Vorrichtung, die 
den Schneid- und Koagulationszustand direkt Qber die vor- 
handenen Zuleitungen 2 und 3 beobachtet. 7 ist die Anzei- 
geeinrichtung, die in die Zuleitung 2 und 3 eingeschaltet 
ist. Die in der Anzeigeeinrichtung als elektrisches Signal 
entstehende Anzeige wird Ober die Anzeigeleitung 11 der 
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Regeleinrichtung 8 zugefuhrt. Der Regeleinrichtung wer- 
den ferner die Daten des Sollvertprogramms aus dem Soil- 
wertgeber 9 zugefdhrt. Ober die Regelleitung 10 wird im 
Generator 1 der an die Schneidvorrichtung abgegebene 
Hochfrequenz strom eingestellt. Das Sollwertprogramm wird 
vom Arzt entsprechend dem Operationsvorgang ausgew&hlt. 

Die Anzeigeeinrichtung beobachtet eine oder mehrere 
Grdfien. In jedem Fall muB die Anzeigeeinrichtung das 
Vorhandensein und die Starke des Lichtbogens messen und 
anzeigen, denn die Begrenzung des AusmaBes des Lichtbo- 
gens auf ungef ahrliche Werte ist eine wesentliche Be- 
dingung fur die optimale medizinische Wirkung des Ver- 
fahrens nach der Erfindung. Andererseits ist die Voraus- 
setzung eines Schneidens mit brauchbaren Schneidge- 
schwlndigkeiten eine ausreichende Gasbildung, bei der das 
Auftreten eines geringen Lichtbogens unvermeidlich ist* 
Bei kleinen Stromst&rken entsteht kein Lichtbogen, veil 
die zwischen Sonde und Gewebe bestehende Wechselspannung 
zur Lichtbogenbildung nicht ausreicht, also auch kein 
Schneiden eintritt. Mit wachsender Stromstarke des hoch- 
freguenten Stromes setzt die Lichtbogenbildung schlagartig 
bei derjenlgen Stromstarke ein, bei der Scheitelwert der 
genannten Wechselspannung die erf orderliche Zundspannung 
erreicht. Dies wird als Einsatzpunkt des Lichtbogens be- 
zeichnet. Der Einsatzpunkt hangt von der Beschaf f enheit 
des Gewebes an der Beruhrungsstelle der Sonde ab. Diese 
kritische Stromstarke darf fur langere Zeit beira Schneid- 
vorgang nicht wesentlich Qber schr itten werden, wenn Ei- 
weiBverbrennung vermieden werden soil* 

Im Rahmen der Erfindung ist das Sollwertprogramm des Regel - 
vorgangs stets auf den Einsatzpunkt des Lichtbogens als 
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Bezugspunkt ausger ichtet • Beispielsweise erzeugt bei kon- 
stantem Schneidvorgang ohne gr66ere Koagulationsvorgange 
der Sollwert des Regelvorgangs eine Stromstarke des hoch- 
frequenten Stromes, die dauernd nur wenig \iber dem Ein- 
satzpunkt des Lichtbogens liegt, sich also bei wech- 
selnden Eigenschaf ten des geschnittenen Gewebes dauernd 
am Einsatzpunkt des Lichtbogens orientiert. Falls grfi- 
Bere Koagulationsvorgange stattfinden, so wird ein Koagu- 
lations - Sollwertprogramm mit zeitlich verlnderlichen 
Stromstarken vervendet, bei dem der zeitweise auftretende 
Maxlmalwert der Stromstarke des Hochf requenzstroms auf den 
Einsatzpunkt des Lichtbogens bezogen wird. 

Hieraus folgt, daB ein sehr genaues Anzeigeverf ahren fur 
den Einsatzpunkt und die Starke des Lichtbogens verwen- 
det werden muB, wenn das Schneid- und Koagulationsver- 
f ahren optimal arbeiten soli. Im folgenden wird eine vor- 
teilhafte Anzeigeeinrichtung fur eine sehr genaue Messung 
des Einsatzpunktes und der Starke des Lichtbogens be- 
schrleben. Zwischen der schneidenden Sonde 4 und dem zu 
schneidenden Gewebe 6 liegt die vom speisenden Generator 1 
erzeugte Wechselspannung, die den Strom von der Sonde ins 
Gewebe treibt. In denjenigen Zeiten, in denen der Momen- 
tanwert der Spannung klein ist, besteht kein Lichtbogen. 
Nahert sich die Spannung ihrera Scheitelwert und ist dieser 
Scheitelwert ausreichend hoch # so entsteht bei einer be- 
stimmten Spannung ein Lichtbogen, der baim darauf folgen- 
den Abnehmen der Spannung wieder verschwindet • Der Licht- 
bogen brennt, wenn er ttberhaupt brennt, also nur in einem 
Teil der Periode des Wechselvorganges , andert w&hrend die- 
ser Zeit den Widerstand des Stromkreises und beeinfluBt 
dementsprechend den Stromverlauf • Man kann also zur Mes- 
sung des Lichtbogens entweder die Xnderung des Widerstan- 
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des oder die Xnderung des Stromas oder die Xnderung der 
Spannung durch den Lichtbogen verwenden. 

Eine bevorzugte Ausf Ohrungsf orm der Anzeigeeinrichtung 
beruht auf der Xnderung des Stromverlauf s durch den 
Lichtbogen. Sobald der Lichtbogen brennt, wird der Strom- 
verlauf durch das Auftreten von Stromkomponenten, deren 
Frequenz ein Vielfah£es der Betriebsf requenz ist und die 
als "Harmonische" bezeichnet werden, verzerrt. Da die 
Verzerrungsvorgange in der positiven und in der negativen 
Halbperiode des Stromes etwa gleich sind, treten fast nur 
ungeradzahlige Harmonische, vorzugsweise die dreifache 
Betriebsf requenz als Verzerrung auf. Das AusmaB dieser 
Verzerrung wdchst mit wachsendem AusmaB des Lichtbogens. 
Bine Messung der in dem hochf requenten Wechselstrom ent- 
haltenen harmonischen Verzerrung ergibt daher eine An- 
zeige des Ausmafies des Lichtbogens, die fflr die Verwen- 
dung im Rahmen der Erfindung besonders geeignet ist. 

Weil das Schneidverf ahren mit sehr geringen Lichtbdgen 
arbeiten soil, ist es wichtig, auch geringe harmonische 
Stromkomponenten messen zu k5nnen. Da der in Fig. 1 dar- 
gestellte Stromkreis in Form des Lichtbogens nur einen 
relativ kleinen Widerstandsanteil hat, der harmonische 
Verzerrungen erzeugt, ist der zu messende und zur Anzeige 
zu bringende Anteil der harmonischen Stromkomponenten 
insgesamt klein und in der gleichen GrdBenordnung wie die 
harmonischen Stromkomponenten, die die dblichen Genera - 
toren sowieso liefern. Ein wichtiger Bestandteil der An- 
zeigeeinrichtung 7 fQr die harmonischen Komponenten ist 
daher das in Fig. 3 gezeichnete Filter 12, das so ausge- 
bildet ist, daB es den Strom auf der Betriebsf requenz 
nahezu ungehindert durchlSBt, aber Strdme auf den harmo- 
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nischen Frequenzen nahezu vollstandig sperrt und so ver- 
hindert, daB der Generator die in seinem Strom ttblicher- 
weise enthaltenen harmonischen Stromkomponenten in die 
Schneidvorrichtung liefert. Der zwischen 4 und 6 bren- 
nende Lichtbogen ist ein weiterer Generator harmonischer 
Stromkomponenten, die gemessen und angezeigt verden sol- 
len. Da in dem Stromkreis hinter dem Filter 12 neben 
den zu messenden harmonischen Stromkomponenten des 
Lichtbogens relativ groBe Strdme der Betriebsf requenz 
flieBen, ist ein weiteres Filter 15 vorgesehen derart, 
daB dadurch die Wirkungen der Strdme auf der Betriebs- 
f requenz von dem Messgerat 16, in dem die harmonischen 
Stromkomponenten gemessen werden, ferngehalten werden. 

Hierbei kann man beispielsweise hinter dem Filter 15 die 
harmonische Stromkomponenten mit einem bekannten Hochfre- 
quenz - Strommesser 16 messen. In einer solchen Messan- 
ordnung istes vorteilhaft, das Ausgangstor 13 - 14 des 
Filters 12 far die harmonischen Frequenzen mit einer sehr 
niedrigen Impedanz auszustatten, damit der Stromkreis der 
harmonischen Stromkomponenten des Lichtbogens mfiglichst 
niederohmig wird und der Lichtbogen m6glichst groBe har- 
monische Stromkomponenten erzeugt. 

Weil mit den heute bekannten Mitteln die tragheit sarae 
Anzeige von Wechselspannung leichter durchzuf flhren ist, 
als die Anzeige von Wechselstrdmen, wird das Filter 12 in 
einer bevorzugten Ausf dhrungsf orm der Erfindung so ge- 
staltet, daB sein der Schneidvorrichtung zugewandtes 
Ausgangstor 13-14 eine hohe Impedanz f&r die anzuzei- 
genden harmonischen Frequenzen hat. Dann verursachen die 
von dem Lichtbogen erzeugten harmonischen Stromkompo- 
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nenten zwischen den Punkten 13 und 14 entsprechend hohe 
harmonische Spannungskompohenten . Diese werden in der 
Schaltung der Fig. 4 am Ausgang 13 - 14 des Filters 12 
abgenommen und fiber ein Filter 17 zu einem Hochfrequenz - 
Spannungsmesser 18 bekannter Art geftthrt. Das Filter 17 
hindert die Spannung der Betriebsf requenz am Erreichen 
des Messger&tes. 

Wenn die Frequenz des Generators 1 genau definiert und 
stabil ist, ist das Filter IS bzw. 17 ein schmalbandiger 
BandpaB, der im wesentlichen nur eine harmonische Fre- 
quenz, vorzugsweise die dritte Harmonische, durchl&Bt. 

Wenn die Frequenz des Generators 1 nicht sehr genau defi- 
niert ist, verwendet man ein Filter mit entsprechend 
gra&erem DurchlaBbereich, wodurch die Frequenzselektion 
schlechter ist als beim schmalbandigen Filter. In einer 
bevorzugten Ausf Qhrungsform der Erfindung verwendet man 
dann als Filter 15 bzw. 17 ein Filter mit Hochpaficharak- 
ter, das alle harmonischen Komponenten durchiaBt. Hier- 
durch wird die zu messende Spannung der Harmonischen durch 
Summenbildung grdfier und besser meBbar, allerdings durch- 
weg auch die Selektion der Betriebsf requenz schlechter als 
beim schmalbandigen BandpaB. 

Um den Einsatzpunkt des Lichtbogens sicher und genau mes- 
sen zu kdnnen, bendtigt man einen Spannungsmesser, der 
auch noch kleine Spannungen linear anzeigt. In einer be- 
vorzugten Ausftthrungsform der Erfindung ist daher der 
Spannungsmesser ein linearer Diodengleichrichter mit vor- 
geschaltetem VerstcLrker, dessen Bandbreite dem Frequenz - 
bereich der zu messenden harmonischen Komponenten ange- 
paBt ist. 
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in einer vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm der Erfindung 1st 
das in den Regelvorgang eingebrachte Sollwertprogramm eine 
konstante, vom Arzt eingestellte Sollspannung. Die Rege- 
lung erfolgt im einfachsten Fall so, daB das der Regelein- 
richtung auf dem Wege 11 in Form einer Spannung zugefuhrte 
Signal mit Hilfe der Regelung auf dieser Sollspannung ge- 
halten wird. Bine solche Anordnung dient zum Schneiden mit 
weitgehend konstanter Schneidgeschwindigkeit , well nahezu 
unabhangig von der Beschaf f enheit des Gewebes der hochfre- 
quente Strom stets so eingeregelt ist, daB ein geringer 
Lichtbogen nahezu konstanten Ausmafies brennt. Durch die 
GrSBe der eingestell ten Sollspannung kann die Brwarmung 
des Gewebes und dadurch die wahrend des Schneidens auf- 
tretende Koagulation dem Blutinhalt des Gewebes angepaBt 
werden, sofern keine grGBeren BlutgefaBe durchschnitten 
werden. 

Wenn das Gewebe grdBere Neigung zum Bluten besitzt und 
durch den Schneidvorgang keine ausreichende Koagulation 
erzielt wird, wird das Sollwertprogramm so gestaltet, daB 
Schneidintervalle und Koagulationsintervalle in einstell- 
barer Folge und mit einstellbar er Zeitdauer aufeinander 
folgen. wahrend in den Schneidintervallen die Regelung auf 
den Sollwert des Lichtbogens nach dem vorher beschr iebenen 
Verfahren erfolgt, wird wahrend der Koagulationsintervalle 
mit einer gegenuber den Schneidintervallen verminderten 
StromstSrke des Hochf requenzstromes gearbeitet derart, daB 
in den Koagulationsintervallen der Lichtbogen aussetzt und 
daher auch kein Schneiden eintritt. In den Koagulations- 
intervallen bleibt daher die Sonde relativ zum Gewebe an 
der gleichen Stelle stehen und erwSrmt dadurch das Gewebe 
in einem gewissen Bereich auf die zum Koagulieren gr6Bere*» 
Bereiche erf orderliche Temperatur. 
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Das Wirken des Hochf requenzstroms richtet sich also im. 
wesentlichen danach, um wieviel die Stromstarke jeweils 
unterhalb oder oberhalb des Einsatzpunktes des Lichtbo- 
gens liegt. schneidet man ein Gewebe mit verschiedenar- 
tigen Eigenschaf ten, so andert sich entsprechend die 
Stromstarke, bei der der Lichtbogen einsetzt, und daher 
auch die zu fordernde Stromstarke des Schneid- oder Koa- 
gulationsvorgangs. In einer vorteilhaf ten Ausfiihrungsform 
der Erf indung wird daher die Stromstarke des Sollwert- 
programms nicht als absolute Gr66e vorgegeben, sondern 
als relative Gr6Be, bezogen auf den jeweiligen Einsatz- 
punkt des Lichtbogens. 

Bierbei unter scheidet sich die Gestaltung des Sollwert- 
programms im Schneidintervall und im Koagulationsinter- 
vall. Im Schneidintervall brennt stets ein kleiner Licht- 
bogen, so daB die Anzeigeeinrichtung stets ein Signal 
abgibt, mit dessenHilfe das Sollwertprogramm abgewickelt 
werden kann. Im Koagulationsintervall wird normalerweise 
kein Lichtbogen brennen, also kein Signal der Anzeigeein- 
richtung vorhanden sein. Wenn sich dann die Eigenschaf ten 
des Gewebes andern, z.B. durch die Erwlrmung bei der 
Koagulation oder durch Xnderung der Netzspannung des 
Hochf requenzgenera tors, so gibt es in der Regeleinrich- 
tung kein Kriterium fttr den Einsatzpunkt des Lichtbogens, 
solange der Lichtbogen nicht brennt. 

In einer vorteilhaf ten Ausf Ghrungsf orm der Erfindung wird 
daher das Sollwertprogramm wahrend der Koagulationsinter- 
valle so gestaltet, daB der Strom in gewissen ZeitabstSn- 
den kurzzeitig bis zum Einsatzpunkt des Lichtbogens hoch- 
gesteuert ist. Fig. 5 zeigt eineh typischen Zeitverlauf 
der Stromstarke I des Hochf requenzstromes . Die gestrich- 
elte Kurve ist der Zeitverlauf des Einsatzpunktes des 
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Lichtbogens in einem Gewebe verSnderl ichefl Zusammensetz- 
ung. Die ausgezogene Kurve 1st der wirkliche Verlauf des 
Stroms, der nach einem Sollwertprogramm geregelt ist. 
Hierbei sind a die Zeit intervalle des Schneidens, in de- 
nen der Strom oberhalb des Einsatzpunktes des Lichtbo- 
gens liegt, b sind die Zeitintervalle des Koagulierens, 
in denen der Strom unterhalb des Einsatzpunktes des 
Lichtbogens liegt, c sind die Zeltpunkte, in denen die 
StromstSrke wahrend des Koagulationszustandes kurzzei- 
tig bis zum Einsatzpunkt des Lichtbogens hochgesteuert 
ist. Sc. aid der Strom in einem Zeitpunkt c den Einsatz- 
punkt erreicht, wird die betreffende StromstSrke gemes- 
sen und als Standardstroms tarke des Sollwertprogramms 
in die Regelung eingefGgt, d.h. das Sollwertprogramm 
durch einen geeigneten Befehl auf diesen Standardwert 
des Stromes nachgestellt und das nachfolgende Programm 
lauft nach diesem neuen Standardwert ab. Das Sollwert- 
programm enthait also lediglich Daten, die die Abweichung 
des Stromes von diesem Standardwert festlegt. Beim Aiif- 
suchen des Einsatzpunktes in den Zeitpunkten c ist zu be- 
achten, da£ der Lichtbogen nach der Einstellung der zum 
Einsatzpunkt gehdrenden Stroms tarke nlcht sofort beginnt, 
sondern eine gewisse Entwicklungszeit , z.B. 1 Millisekun- 
de, benotigt. In einer bevorzugten Ausf Qhrungsf orm der 
Erfindung wird daher der Anstieg der Stromstarke am Ende 
des Zeitintervalls b bis zum Einsatzpunkt c so langsam 
eingestellt, daB sich der Lichtbogen zum richtigen Zeit- 
punkt einstellt. Ist der Anstieg zu schnell, so wQrde die 
Stromst£Lrke zunachst aber den Einsatzpunkt hinaus anstei- 
gen, bevor der Lichtbogen beginnt, Besonders gOnstig ist 
es, fur die Auffindung des genauen Einsatzpunktes, wenn 
man den Anstieg des Stroms treppenf drmig verlaufen lafit 
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und jede Treppenstufe auf annlhernd konstanter Stromstar- 
ke hfilt und ihre Zeitdauer etwas linger macht, als die 
zum Einsatz des Lichtbogens benfitigte Entwicklungszeit . 

Dann beginnt der Lichtbogen auf der Stufe, die zum ge- 
nauen Einsatzpunkt gehfcrt. Vorteilhaft ist es insbeson- 
dere, das Sollwertprogramm und den Regelvorgang nach di- 
gitalen Prinzipien zu gestalten, d.h. bei treppenfdr- 
migern Stromverlauf die Dauer jeder Stufe gleich lang Oder 
glelch einem jeweils vorgeschriebenen Vielfachen elner 
Standardzeitdauer zu machen. Der Sollwertgeber 9 enthait 
dann in an sich bekannter Weise einen Taktgeber, der die 
Stufendauer, bzw. Standardzeitdauer bestimmt. Die H6he 
der Stufen wird vom Operateur fest eingestellt ent- 
sprechend den Erfordernissen des Operationsvorgangs und 
der Stufendauer. Eine logische Schaltung erzeugt das 
Sollwertprogramm und bestimmt, ob und mit welchem Vor- 
zeichen sich der Strom in den vom Taktgeber festgelegten 
Stufenzeiten Sndert. Ferner enthait die Regeleinrichtung 
8 eine Schaltung, die in den Einstellzeitpunkten c den 
Bezugspegel des Sollvertprogramms auf den dann gemessenen 
Einsatzpunkt des Lichtbogens einstellt. 

Es gibt Faile, in denen die Blutung sehr stark ist und 
das Gewebe dementsprechend durch das fliefiende Blut ge- 
kdhlt wird. Dann bendtigt man besonders groBe warme- 
mengen, urn die durchschnittene Ader zu schlieBen. In ei- 
ner vorteilhaf ten Ausf flhrungsf orm der Erfindung ist daher 
fttr solche Faile vorgesehen, eine besonders groBe WSrme- 
menge kurzzeitig dem Gewebe dadurch zuzufxihren, daB die 
Stromstarke des Eochf requenzstroms wahrend des Koagula- 
tionsintervalls impulsfdrmig uber den Einsatzpunkt des 
Lichtbogens erhdht wird, aber jeweils nur fur eine so 
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kurze Zeit, dafi Schneiden nicht eintritt und sich die 
sehr starke Erhitzung auf die Oberflache des Gewebes in 
der Umgebung der Sonde beschrankt. 
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Vorrichtung zum Schneiden und/oder Koagulieren menech- 
liehen Qevebea alt Hilf e eines elektrisehen Hochfrequenz- 
atroma, bei der der Hochfrequenzatrom dem menachlichen 
Qevebe (6) von einem Generator (1) fiber eine Sonde (k) 
in Form dttnner DrShte oder dUnnvandiger Hesser und eine 
Zuleitung (3) zur-ELektrode zugeftthrt iat f dadurch gekenn- 
zeichnet , dafi eine oder mehrere Anzeigeeinrichtungen (7) 
rorhanden aind, die laufend oder in gewieeen ZeitabhtKnden 
den Zuatand dea Schneid- bzw. Koagulationavorganga in Form 
eine a oder mehrerer elektriaoher Signal e anzeigt, und eine 
Regeleinrichtung (8) vorhanden ist 9 der daa elektriache 
Signal der Anzeigeeinrichtung und ein Sollvertprogramm 
aua einem Sollvertgeber (9) zugefUhrt iat und die aua die- 
a en beiden Bat en eine Regelapannung ableitet t und der den 
Hochfrequenxatroa liefernde Qenerator (1) ao auagebildet 
iat t dafi die StromatBrke dea Hochfrequeazetroma durch die 
dem Qenerator zugeftthrte Regelapannung auf den durch daa 
Sollvertprogramm vorgeachriebenen Vert eingestellt iat* 

Vorrichtung nach Anapruch 1, dadurch gekennzeichnet « dafi 
die Leuchterecheinung dea durch den Hochfrequenzatrom 
zviachen der Sonde Ik) und dem Gewebe (6) erzeugten Licht- 
bogena mit Hilfe einea opto - elektrisehen Vandlera 9 z.B. 
einer Fhotozelle, in daa elektriache Signal der Anzeige- 
einrichtung umgevandelt vird. 

Vorrichtung nach Anapruch 1, dadurch gekennzoichnet * dafi 
die dem Schneid- bzv. Koagulat ions vor gang durch den Hoch- 
frequenzatrom zugeftthrte Energie durch die Anzeigeein- 
richtung featgeltellt und daraua daa elektriache Signal 
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gevonnen wird. 

h) Vorrichtung nach Anapruch 1 9 dadurch sakannzaichnat - daB 
dar nomentane Wideretand dea hochfraquantan Strookraieaa 
von dar Anzaigaainrichtung faatgaatallt und daraua daa 
alaktriacha Signal gavonnan wird. 

5) Vorrichtung nach Anapruch 1 9 dadorch gakannzaichnat * daB 
dar momantana Strom daa hochfraquantan Stromkr aieaa von 
dar Anzaigaainrichtung faatgaatallt und daraus daa alak- 
triacha Signal gavonnan ^rd. 

6) Vorrichtung nach Anapruch 5$ dadurch gakannzaichnat * daB 
durch dia Anzaigaainrichtung aua dam momantanan Strom 

ain alaktriachaa Signal fUr dan Eineatzpunkt und dia Stir- 
ka daa durch dan Hochfraquanzatrom arzaugtan Lichtbogana 
gavonnan wird. 

7) Vorrichtung nach Anapruch 6, dadurch gakannzaichnat * daB 
dar im Einaatzpunkt daa Lichtbogana baatahanda Schaital- 
vart daa Hochfraquanzatroma ale Bezugavart daa Sollvartpro- 
grauaa diant und daa Sollvartprograam nur dia Abvaichun- 
gan dar StromatSrka daa Hochfraquanzatroma Ton die sen Ba- 
zugavart faatgalagt. 

8) Vorrichtung nach Anapruch 6 t dadurch ft >kannzaichnat« dafi 
dar Einaatzpunkt und dia StSrke L a Lichtbogana mit Hilfa 
dar Stfirka dar im Hochfraquanzatrom anthaltanan StrBma dar 
harmonischan Fraquanzan gamaaaan wi±d. 

9) Vorrichtung nach Anapruch 8 f dadurch gakannzaichnet « dafi 
dia Anzaigaainrichtung ain Filtar (12) anthSlt 9 daa zviachan 
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Generator und Schneidvorrichtung liegt und Str&me der Be- 
triebaf requens durchlafit und StrBme der harmoniachen Fre- 
quensen aperrt und die Meaaung der Strome der harmoniachen 
Frequensen an den den Generator abgevandten Auagangstor 
(13# 1W dea Filters erfolgt. 

10) Vorrichtung nach Anapruoh 9 f dadnrch gekennzeichnet * dafi 
daa sviachen Generator und Schneidvorrichtung liegende Fil- 
ter (12) sviaohen seinen den Generator abgevandten Ausganga- 
klemmen (13t 1 ^) fto die su meesende* harmoniachen Frequen- 
sen eine niedrige Imp e dans beaitst und die dem Liohtbogen 
erseugten StrBne der harmoniachen Frequenzen mit einem 
Hochfrequens - Strosmeaeer gemeeaen verden 9 der aelektiy 
nur die StrSme einer Oder mehrerer oder aller am messenden 
harmoniachen Frequenzen mifit* 

11) Vorrichtung nach Anapruoh 10 1 dadurch gekennzeichnet * dafi 
sviachen dem Hochfrequens - Stromkreia und dea Hochfre- 
quens-Stromneaser (16) ein Filter (15) liegt f daa die StrS- 
me der Betriebaf requens aperrt und die Strome der su mes- 
aenden harmoniachen Frequenzen durchlSBt* 

12) Torrichtung nach Anapruoh 9 f dadurch gekennzeichnet* daa 
daa sviachen Generator und Schneidvorrichtung liegende Fil-. 
ter (12) sviachen seinen dem Generator abgevandten Aub gangs - 
WLemmen (13$ 1*0 filr die zu meaaenden harmoniachen Frequen- 
sen eine hohe Impedans beaitst und die vom Lichtbogen svi- 
aohen dieeen Auagangaklemmen erseugten Spannungen einer 
oder mehrerer oder aller harmoniachen Frequenzen mit einem 
Hochfrequens - Spannungsneeaer gemeaaen verden, der selek- 
tiv nur die Spannungen der su meaaenden harmoniachen Fre- 
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quenzen aifit* 

13) Vorrichtung nach Anspruch 12 t dadgroh gekennaeichnet« dafi 
zwiachen den Auagangakleaaen (13 f 1W dee zwiachen Gene- 
rator und Schneidrorrichtung liegenden Filters (12) und 
den Hochfrequenz - Spannungaaeaaer (18) ein Filter (17) 
liegt t daa die Spannung der Betriebafrequenz vom Hochfre- 
quenz - Sapnnunganeaser f ernh£Lt und die Spannungen der zu 
meaaenden harnoniachen Frequenzen durchlSfit. 

14) Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 13t dadnrch g ekennaelch- 
net , dafi daa zwiachen den hoohfrequenten Stronkreia und 
den Heflgerat liegende Filter (15 t bzw. 17) «in Bandpafl 
ait kleiner Bandbreite iat und nur eine haraoniache Fre- 
quenz « vorzugaweiae die dr elf ache Betriebafrequenz 9 durch- 
lSfit. 

15) Vorrichtung nach Anapruch 11 oder 13 1 dadnrch gekennzeich- 
net t dafi daa zwiachen dea hochfrequenten Stroakreia und 
dea Hochfrequanz - MefigerSt liegende Filter (15 f bzw. 17) 
ein Hochpafi iat und aehrere oder alle haraonlachen Frequen- 
zen ia Hochfrequenz - Hefigerit auagevertet verden. 

16) Vorrichtung nach Anapruch 13 f dadnrch gekennaoichnot * dafi 
ein linearer Hochfrequenz - Spannungaaeaaer v vorzugeweiae 
die Koabination einea Veratfirkers und einea Diodengleinh- 
richtera* verwendet wird* 

17) Vorrichtung nach Anapruch 16 9 dadurch gekennaelchnet . dafi 
das Sollwertprograaa eine Sollapannung liefert und die An- 
zeigevorrichtung daa elektriache Signal In lera einer Span- 
nung liefert und die Regelung der Stroaatarke dea Hochfre- 
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qnensetroaa so erfolgt, dafl die Signalapannung der Anzei- 
geeiariehtaag In der HMhe der Sollapannung bleibt. 

18) Vorrichtaag aach Anepruch 1? f dadurch gekennseichnet* daB 
daa Sollvertprograaa eine seitlich konetante Sollapannung 
liefert. 

19) Vorrichtaag aach Anepruch 1 1 dadurch gekennzeichftet . daB 
daa Sollvertprograaa elne zeitlich veranderte Spanaaag lie- 
fert 9 die so geataltet ftat, daB abvechaelnd Zeitintervalle 
beetehen* ia deaea eiae sua Sohaeidea erforderliche Stroa- 
at&rke des Hochfreqaeasetroaee beateht, and Zeitintervalle t 
ia deaea eiatsaa Koagolierea erforderliche Stroaetarke des 
Hochfreqaensetroaa beateht* 

20) Vorrichtung aach Anepruch 19, dadarch gpkenazeichaet* daB 
vXhrend der Zeitiaterralle b dee Koaguliereas ia gevieaea 
ZeitabstXadea die Stroaet&rke bis zua Einaatzpurifc c dea 
Lichtbogeaa erhSht vird ualdie Anzeigerorrichtung durch 
ihr Signal dea Siaaats dea Lichtbogeaa aitteilt, aad die 
beia Siaaats dea Lichtbogeaa beateheade Stromat&rke dea 
Hochfreqneasatroaa Ha Horaatroa fflr die Einatellaag dea 

S oil ver tpr o gr aaaa dieat aad daa Sollvertprograaa dea zeit- 
lichea Verlaaf dea Sollverte besogea anf diesea Horaatroa 
festlegt. 

21) Vorrichtaag aach Aasprach 19$ dadarch gekeaaseichaet * dafi 
die Terladeraag der Stroaetarke dea Hochfrequeazetroaa ia 
Stufen erfolgt aad ia jeder Stafe die StroaatSrke aaaBherad 
koastaat iat aad die Miadeatlange der Stafe gleich der Zeit 
ist 9 die bei koaataater StroaatKrke dea Hoehfreqaenzatroaa 
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zua Entstaban das Licbtbogans arforderlieb 1st* 

22) Vorrichtung nacb Ansprucb 21, dadarch gakennzeichnet, dafi 
dar Sollvartgabar alnan Taktgabar basitzt und dla Stufan- 
dauar glaich odar glaich alnan ganzzabligan Vialfachan 
dar Taktzalt das Taktgabars 1st. 

23) Vorriobtung nacb Ansprucb 21, dadarch gakannzalchnat t dafi 
dar Sollvartgabar aina logiecba Schaltung antbKlt, dla 
fastlagt, ob und mlt valcbaa Vorzaicban dla ainzalna Stufa 
TOllzogan wird. 

2k) Vorricbtung nacb Ansprucb 20, dadnrch gakannzaichnat . dafi 
wMbrand dar sun Koaguliaran dianandan Zaitintarralla dla 
Stronst&rka das Eocbfraquanzstrons ispulsfSrmig tibar dan 
Einsatzpunkt das Llcbtbogans arbSbt 1st, vobsi dla Zait- 
dauar dlasas Stroninpulsss so klain gavHhlt 1st, dafi ant- 
vadar vfihrand diasar Zaltdauar kaln Idcbtbogan antstabt 
odar kaine narklicba Eivaiflzarsatzung durch dan Llcbtbogan 
antstabt* 
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